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Hohlleiterfilter 

Die Erfindung betrifft ein Hohlleiterfilter gemafc Patentanspruch 1 . 

Hohlleiterfilter sind gangige Bauelemente in der Mikro- und Millimeterwellentechriik. 
Dieser Filtertyp besitzt ublicherweise relativhohe ResonatorgQten und geringe elek- 
trische Toleranzen fur den Durchlass- und Sperrbereich. Hohlleiterfilter zeichneh sich 
durch hohe Sperrdampfungen und geringe Durchgangsdampfung aus. Hohlleiterfilter 
werden vorzugsweise dort eingesetzt, wo aufgrund hoher Anforderungen an die 
elektrische Toleranzgenaurgkeit und Gute die Verwendung planarer Filter nicht mehr 
moglich ist. 

In Fig. 1 ist eine mogliche Anordnung fQr die Integration eines Hohlleiterfilters in eine 
planare Schaltung gemaS dem Stand der Technik dargestellt. Die Anordnung um- 
fasst ein Substrat S, das auf der Oberseite eine erste Streifenleitung ML1 und eine 
zweite Streifenleitung ML2, z.B. eine Mikrostreifenleitung aufweist. Die erste Strei- 
fenleitung ML1 dient dabei der Einkopplung der transportierten elektromagnetischen 
Welle in das Hohlleiterfilter HF und die zweite Streifenleitung ML2 dient der Aus- 
kopplung der Welle aus dem Hohlleiterfilter HF. Zur Ein-/Auskopplung des Signals 
von der Streifenleitung sind an beiden Enden des Filters Ein- und Auskoppelstellen 
vorhanden, urn das Signal von der auf der Streifenleitung ausbreitungsfahigen Mode 
in die in dem Filter ausbreitungsfahige Hohlleitermode zu QberfQhren und umgekehrt. 

Diese Koppelstellen werden an beiden Enden des Filters aus den Streifenleitungen 
ML1, ML2, dem Substrat S, der Schirmkappe SC, den Durchkontaktierungen (Via- 
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Holes) VH, der ROckseitenmasse RM und der Tragerplatte TP mit der Durchbrechung 
DBgebildet, 

Die Streifenleitungen ML1, ML2 enden jeweils uriterhalb einer Schirmkappe SC, wel- 
che dazu dient, eine Abstrahlung der elektromagnetischen Welle in die Umgebung zu 
verhi.ndern. Auf der Unterseite des Substrats S befindet sich eine Ruckseitenmetalli- 
sierung RM, welche im Bereich der Schirmkappe eine Durchbrechung DB aufweist. 
An der Unterseite des Substrats ist eine metallische Tragerplatte TP angeordnet, 
welche im Bereich der Schirmkappe ebenfalls eine Unterbrechung DB aufweist, so 
dass die beiden Durchbrechungen in der Ruckseitenmetallisierung des Substrats und 
der Tragerplatte TP miteinander fluchteh. Auf diese Tragerplatte TP ist das Hohllei- 
terfilter HF aufgeschraubt, wobei die Offnungen des Hohlleiterfilters jeweils mit den 
Durchbrechungen DB verbunden sind. 

Eine elektromagnetische Welle gelangt von der ersten Streifenleitung ML1 durch das 
Substrat S und die Durchbrechung DB in das Hohlleiterfilter HF. Vom Hohlleiterfilter 
HF gelangt die elektromagnetische Welle dann durch die Durchbrechungen DB zu 
der zweiten Streifenleitung ML2. 

Ein Nachteil bei der Integration eines herkommlichen Hohlleiterfilters in eine Strei- 
fenleitungsumgebung (z.B. in gedruckten Schaltungen oder Leiterkarten) sind die 
damit verbundenen hohen Kosten, die bisher eine breite Anwehdung dieses Prinzips 
verhindern. Kostentreiber an dieser Stelle sind die hohe Anzahl an Fertigungsschrit- 
ten und Komponenten und die notwendige Montage von Bauteilen auf Vorder- und 
RQckseite des Substrats. 

Der Hohlleiterubergang erfordert eine prazise gefertigte mechanisch genau positio- 
nierte Schirmkappe SC. Die Metallisierungen auf dem Substrat S mussen beidseitig 
mit einem geringen Versatz zwischen den Leiterbahnbildern auf Unter- und Ober- 
seite strukturiert werden. Die Durchbrechung DB in der Tragerplatte ist in einem zu- 
satzlichen Fertigungsschritt herzustellen. Das Substrat S ist leitfahig und positions- : 
genau mit der Tragerplatte TP zu verbinden. Eine als separates. Bauteil herzustellen- 
de Schirmkappe ist leitfahig und positionsgenau auf das Substrat S aufzubringen. 
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Das Hohlleiterfilter HF besteht Qblicherweise aus zwei separat herzustellenden Teilen 
(Hohlleiterfilterunterteil mit drei Seitenwanden des Hohlleiterfllters und Deckelteil als 
vierte Seitenwand des Hohlleiterfllters) die zunachst gefOgt werden mussen. 
AnschlieSend muss das gefiigte Filter positionsgenau an der Unterseite der Trtiger- 
platte befestigt werden. 

Weitere NachteiJe ergeben sich daraus, dass das Hohlleiterfilter Qblicherweise meh- 
rere Bauteile (Schirmkappe, Tragerplatte, Hohlleiterfilter) umfasst und dass diese Art 
der Implementierung einen hohen Raumbedarf aufweist. 

.Es ist somit Aufgabe derErfindung, ein Hohlleiterfilter zu schaffen, welches. einfach, 
kostengunstig und raumsparend an eine Leiterplatte adaptiert werden kann. 

i 

i 

Diese Aufgabe wird mit d'em Hohlleiterfilter gemaS deri Merkmalen des Patentan- 
spruchs 1 gelost. Vorteilhafte AusfQhrungen des erfindungsgemaSen Hohlleiterfllters 
sind Gegenstand von UnteransprOchen. 

Gemafi der Erfindung wird das Hohlleiterfilter gebildet aus einem auf der Oberseite 
mit einer strukturierten metallischen Schicht und ein oder mehreren metallischen. 
Streifenleitungen beschichteten Substrat und einem Bauteil, wobei das Bauteil auf 
der Oberseite des Substrat aufgebracht ist und wobei eine Seitenwand des Hohllei- 
terfllters durch die strukturierte metallische Schicht des Substrats und die ubrigen 
Seitenwande des Hohlleiterfllters durch das Bauteii gebildet werden und wobei das 
Hohlleiterfilter Ein- und Auskoppelstellen zur Kopplung.der in der Streifenleitung ge- 
fiihrten elektromagnetischen Welle in das Hohlleiterfilter und umgekehrt aufweist. 

Ein Vorteil der Erfindung ist, dass das erfindungsgema&e Hohlleiterfilter im Wesentli- 
chen aus einem einzigen, einfach und kostengunstig herzustellenden Bauteil besteht, 
welches auf der Oberseite eines entsprechend vorstrukturierten Substrats aufge- 
bracht ist. Das Hohlleiterfilter wird dabei nicht durch das Bauteil oder das Substrat an 
sich gebildet, sondern erst durch die erfindungsgemafce Anordnung.beider Elemente 
zueinander. 
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Das Bauteil kann vorteilhaft als SMD-(surface mounted device)-Bauteil ausgefuhrt 
sein. Oblicherweise sind.eine Vielzahl der auf einer Leiterkarte verwendeten Bauteile 
SMD-Bauteile. Das erfindungsgemaSe SMD-Bauteil des Hohlleiterfilters kann 
zweckmaSig in den Fertigungsprozess einbezogen werden. Die Montage der Bau- 
gruppe kann von nur einer Seite aus durchgefuhrt.werden. Hierdurch entstehen wei- 
tere Vorteile hinsichtlich Fertigungskosten- und zeit. 

Das Bauteil, auch als Filteroberteil bezeichnet, besitzt vorteilhaft eine leitfahige Ober- 
flache und kann z.B. aus Metall oder metallisiertern Kunststoff hergestellt sein, wobei 
bei letzterem weitere Vorteile hinsichtlich Herstellungskosten und Gewicht entstehen. 
Das Filteroberteil ist mit dem Substrat vorteilhaft leitend verbunden, insbesondere ist. 
das Filteroberteil mit dem Substrat verlotet oder leitend verklebt. 

In einer vorteilhaften Ausfuhrung der Erfindung weist das Filteroberteil auf der, der 
Oberseite des Substrats (also der Seite des Substrat, an der das Filteroberteil befe. 
. stigt ist) gegenuberliegenden Seitenwand eine Struktur auf. Diese Struktur ist dabei je 
nach den gewQnschten Filtereigenschaften des Hohlleiterfilters vorgebbar. Der Quer- 
schnitt des Hohlleiterfilters ist vorteilhaft entsprechend des zu filternden Hochfre- 
quenzsignals zu wahlen. 

Die Erfindung sowie weitere vorteilbafte AusfQhrungen werden im folgenden anhand 
von Zeichnungen nSher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen an ein Substrat angebrachten Hohlleiterfilter gemaS dem Stand der , 
Technik, 

Fig. 2 in Draufsicht das Filteroberteil mit strukturierter Innenoberfiache, 

Fig. 3 im LSngsschnitt das Filteroberteil entlang der Schnittline A-A' gemSB Fig. 2 

Fig. 4 in Draufsicht die metallisierte Schich't auf der Oberseite des Substrats, 

Fig. 5 einen Querschnitt einer erfindungsgemaSen Anordnung eines Hohlleiterfilters 
umfassend Substrat und Filteroberteil entlang der Schnittlinie B-B' gemaS 
Fig. 2 und Fig. 4. 
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Fig. 2 zeigt in Draufsicht das Filteroberteil mit strukturierter Innenoberflache. Das 
Filteroberteil FB weist an seinen gegenQberliegenden Enden jeweils eine Offnung OZ 
auf, durch welche die Mikrostreifenleitungen (vgl. Fig. 4 und Fig. 5) in das Hohlleiter- 
filter gefiihrt werden. Das Filteroberteil FB ist im Wesentlichen u-formig (vgl. Fig. 3) 
und weist im Innern eine Struktur SK auf. Die Struktur SK ist dabei vorteilhaftent- 
sprechend der gewunschten Filtereigenschaften des Hohlleiterfilters gewahlt. 

Durch Fertigungsverfahreh wie Frasen Oder KunststoffspritzguG ist es moglich, me- 
chanisch sehr genaue Strukturen SK zu erzeugen, so dass das Hohlleiterfilter ent- 
sprechend auch elektrisch nur geringe Toleranzen fur die Einkopplung und die 
Filterfunktion aufweist. . 

Daruber hihaus weist das Filteroberteil FB vorteilhaft einen umlaufenden Steg ST auf 
(Fig. 2 und Fig. 3). Dieser Steg ST sitzt beim Hohlleiterfilter direkt auf der metallisier- 
ten Oberseite des Substrats auf (nicht dargestellt). Dieser Steg ST ist zweckmaGig fur 
das jeweilige, zum Einsatz kommende, Fugeverfahren angepaBt. In dem Zwischen- 
' raum, dersich beim Zusammenfuhren zwischen dem Filteroberteil und dem Substrat 

ergibt, kann sich das leitfahige Lot Oder der leitfahige Kleber verteilen und so eine 
^optimale Verbindung gewahrleisten. 

Der Steg ST kann zweckmaSig so angepaGt werden, dass z.B. bei dem Fugeverfah- 
ren „L6ten** die beim Letvorgang auftretenden Lot-Oberflachenspannungen dazu 
ausgenutzt werden, dass sich das Bauteil FB wahrend des Lotvorgangs exakt auf der 
in Fig. 4 dargestellten metallisch strukturierten Schicht positioniert. 

Fig. 3 zeigt entlang der Schnittlinie A-A' ge'maft Fig. 2 eine Schnittdarstellung des 
Filteroberteils. In der Darstellung ist das im wesentlich u-formige Filteroberteil FB mit 
der innenliegenden Struktur SK gezeigt. Die Struktur SK ist hierbei lediglich beispiel- 
haft dargestellt. Es sind je nach Anwendungsfall selbstverstandlich auch andere 
Strukturformen mSglich, 

Fig. 4 zeigt in Draufsicht die metallisierte Oberseite des Substrats, auf welches das • 
Filteroberteil zur Bildung des erfindungsgema&en Hohlleiterfilters aufsetzbar ist. Da- 
bei sind mit ML1, ML2 die Streifenleitungen und mit TM die Metallisierung bezeich- 
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net, die in der erfindungsgemaSen Anordnung eine Wand des Hohlleiterfilters bildet. 
Die Streifenleitungen ML1, ML2 konnen z.B. Mikrostreifenleitungen sein und dienen 
der Ein- und Auskopplung der elektromagnetischen Wellen in das Hohlleiterfilter. 

Fig. 5 zeigt in Schnittdarstellung entlang der Schnittlinie B-B'-aus Fig. 2 und Fig. 4 
die erfindungsgemaSe Anordnung fur ein Hohlleiterfilter. Das Hohlleiterfilter HF wird 
dadurch gebildet, dass das in Fig. 2 dargestellte Filteroberteil FB passgenau ,auf die 
in Fig. 4 dargestellte metallisierte Oberseite TM des Substrats S aufgebracht Jst. 

Die auf der Oberseite des SubstratsS ausgefDhrte Streifenleitungen ML1, ML2 fuh- 
ren von auBen in den Innenbereich des Hohlleiterfilters HF. Die Metallisierung TM auf 
der Oberseite des Substrats S bildet die erfindungsgemaBe vierte Wand des Hohl- 
leiterfilters HF, Die anderen Seitenwande (nicht dargestellt) des Hohlleiterfilters HF 
werden durch das Filteroberteil FB gebildet. 
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Patentanspruche 

1 . Hohlleiterfilter gebildet aus einem auf der Oberseite miteiner strukturierten me- 
tallischen Schicht (TM) und ein Oder mehreren metallischen Streifenleitungen 
(ML1, ML2) beschichteten Substrat (S) und einem Bauteil (FB), wobei das 
Bauteil (FB) auf der Oberseite des.Substrat (S) aufgebracht ist und wobei eine 
Seitenwand des Hohlleiterfilters durch'die strukturierte metallische Schicht (TM) 
des Substrats (S) und die ubrigen Seitenwande des Hohlleiterfilters durch das 
Bauteil (FB) gebildet werden und wobei das Hohlleiterfilter Ein- und Auskoppel- 
stellen zur Kopplung der in der Streifenleitung (ML1, ML2) gefuhirten elektroma- 
gnetischen Welle in das Hohlleiterfilter und umgekehrt aufweist. 

2. Hohlleiterfilter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Bauteil 
(FB) ein SMD-Bauteil ist. 

3. Hohlleiterfilter nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Bauteil 
(FB) einen umlaufenden Steg (ST) aufweist, welcher auf strukturierten metalli- 
schen Schicht (TM) auf der Oberseite des Substrats (S) aufliegt. 

4. Hohlleiterfilter nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Querschnitt des Bauteils (FB) entsprechend der vorgebba- 
ren Filtereigenschaften des Hohlleiterfilters (HF) gewahlt ist. 

■ ■ '. 

5. Hohlleiterfilter nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die der Oberseite des Substrats (S) gegenuberliegende Seiten- 
wand des Bauteils (S) eine Struktur (SK) aulweist, welche fur die entsprechen- 
den Filtereigenschaften vorgebbar ist. 

6. Hohlleiterfilter nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die mindestens eine auf der Oberseite des Substrats vorhande- 
ne Streifenleitung (ML1, ML2) in den Hohlleiterfilter hineinragt. 
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7: Hohlleiterfilter nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Substrat (S) auf der Unterseite einei Ruckseitenmetallisie- 
rung (RM) aufweist. 



8. Hohlleiterfilter ngch einem der vorangehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Bauteil (FB) und das Substrat (S) leitend verbunden, ins- 
besondere verlotet oder leitend verklebt sind. 



9, Hohlleiterfilter nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Bauteil (FB) eine leitfahige Oberflache aufweist. 



10. Verwendung eines Hohlleiterfilters nach einem der vorangehenden Anspruchen 
in einer Sende-/Empfangsanordnung einer Kommunikations- und/oder Radar- 
ariwendung. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Hohlleiterfilter gebildet aus einem auf der Oberseite mit ei- 
ner strukturierten metallischen Schicht (TM) und ein Oder mehrereh metallischen 
Streifenleitungen (ML1 , ML2) beschichteten Substrat (S) und einem Bauteil (FB), wo- 
bei das Bauteil (FB) auf der Oberseite des Substrat (S) aufgebracht ist und wobei 
eine Seitenwand des Hohlleiterfilters durch die strukturierte metallische Schicht (TM) 
des Substrats (S) und die ubrigen Seitenwande des Hohlleiterfilters durch das Bauteil 
(FB) gebildet werden und wobei das Hohlleiterfilter Ein- und Auskoppelstellen zur . 

i 

Kopplung der in der Streifenleitung (ML1, ML2) gefuhrten elektromagnetischen Welle 
in das Hohlleiterfilter und umgekehrt aufweist 
(Fig. 5) 
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